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jL'at ent?.ns;)riiche 



Verfahren zum Herstellen einer geformten abreibbaren Masse, 
die als Rotationsdichtungsmittel brauchbar 1st, gekennzeich- 
net durch: 

(1) miteinander Vermischen von 60 bis 80 Gewichtsprozent Si- 
liciumpulver mit einer durcjipchnitt lichen Teilchengrofie 
im Bereich von 25 bis 20O ^ mit 20 bis 40 Gewichts- 
prozent Kohlenstof fasern mit einem Verhaltnis von Lange 
zu Durchmesser von durchschnittlich 1 : 20 und 5 bis 20 
Gewichtsprozent eines organischen Binders, bezogen auf 
das Gewicht der Mischung, 
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(2) Formen der nach (l) erhaltenen Mischung bei einer Tempera* 

tur von bis zu lOO und einem Druck von bis zu etwa 210 
2 

kg/cm zur Bildung einer Vorform und 

(3) Formen der nach (2) erhaltenen Vorform unter verringertem 
Druck bei einer Temperatur bis zu 1600 ^C. 

Verfahren nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, dafi der Bin- 
der Paraf f inwachs ist. 

Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet, daS die Koh- 
lenstoffaser aus einem Kohlenstof f ilzgewebe erhalten vaarde, 

Leicht bearbeitbares Material, brauchbar als Rotationsdichtungs- 
mittel mit einer Dichte von 1,1 bis 1,3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Material das Reaktionsprodukt von 20 bis 40 Ge- 
wichtsprozent Kohlenstof faser, dessen Verhaltnis von Lange zu 
Dichte einen Durchschnittswert von 1 bis 20 hat, mit 60 bis 
80 Gewichtsprozent Siliciumpulver mit einer durchschnittli- 
chen Tellchengrdfie von 25 bis 200 ist. 

Rotationsdichtungsraittei nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS es fur eine Gasturbine eingesetzt wird. 

Rotationsdichtungsraittei nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi es fOr ein Flugzeugtriebwerk eingesetzt wird. 
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ABREIBBARES MATERIAL - VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELHING 

Die Erf indung bezieht slch auf ein Verfahren 2ur Herstellung 
elnes abreil3t>aren Materials, das als RotationsdichtungsmitteX 
auf Turbinenscheiben und fOr Flugzeugtriebirerke brauchbar ist. 
Mehr im besonderen bezieht sich die Erf indung auf ein Verfahren 
zum Herstellen von Rotationsdichtungsmitteln durch Brhitzen einer 
geformten Mischung aus Kohlenstoffasem und Siliciuispulver in 
einer nicht-oxydierenden Atmosphare unter reduzierten Druck bis 
zu einer Temperatur, die ausreicht, das Siliciumpulver in den 
geschmolzenen Zustand umzuwandein. 

Bisher vnirden Rotationsdichtungen , die in verschiedenen Teilen 
von Energie-erzeugenden Vorrichtungen venrendet imrden# wie Gas* 
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turbinen, nach verschiedenen Verfahren hergestellt, wie in den 
US- PS 3 383 207 und 3 547 445 beschrieben. Es wurde ein abreib- 
bares Haterial zur Schaffung einer Dichtung zwischen einem rotie- 
renden und einem stationoLren Teil benutzt, lun eine Gas- oder FIOs- 
sigkeitsstrdmung zwischen den beiden Teilen hindurch zu verhindern. 
Einige der cd>reibbaren Materialien beruhten auf der Vervendung 
eines Epoxy-Harzes und gewisser hohler organischer Teilchen mit 
einer Schuttdichte von etwa 0,O48 bis etwa 0,081 g/cm^ und einem 
AuBendurchmesser von bis zu 0,5 mm. Andere Arten abreibbarer Mate- 
rialien finden sich in der oben zuerst genannten US-PS und basier- 
ten auf der Verwendung hohler, im wesentlichen kugelformiger Pul- 
verteilchen, insbesondere aus Qberzogenem Aluminium. 

In der Slteren deutschen Patentanmeldung P 2707 299.7 ist ein 
Verfahren zum Herstellen von Reaktionsprodukten durch Inf iltrieren 
mit geschmolzenra Silicium vorgeschlagen. Weiter sind gewisse 
maschinell bearbeitbare Gufikdrper vorgeschlagen sowie ein Verfah- 
ren zu deren Herstellung. Die GuBkorper kdnnen als zusammenhangen- 
de Schichten auf geformten Keramiksubstraten angewendet werden, 
wie Verbundkorpern aus Siliciumkarbid und Silicium, die die Form 
eines Umhullungsringabschnittes fur eine Gasturbine haben kdnnen. 
Wie in der vorgenannten Slteren deutschen Patentanmeldung ausge- 
fOhrt, k6nnen solche zusammenhtogenden Schichten oder Verbund- 
kdrper mit daran gebundenen zusammenhSngenden Schichten mit einer 
Keramikgrundlage hergestellt werden durch Infiltrierenlassen 
einez gleichf5rmigeii Hischung aus teilchenf6rmigem Kohlenstof f 
und teilchenfdriDigem anorg2unischen Material^ wie Bornitrid, das 
entweder in Beruhrung steht mit einer geformten Masse aus Sili- 
ciumkarbid Oder einem Verbundkorper aus Silicium urid Silicium- 
karbid Oder einer Kohlenstof faser-Vor form, mit geschmolzenem Si- 
licium in einer Form. Obwohl dieses vorgeschlagene Verfahren 
wertvolle bearbeitbare Gufikdrper und Verbundstof fe herzustellen 
gestattet, die aus einer Keramikgrundlage und einer abreibbaren 
Oberfl&chenschicht bestehen, erfordert das Verfahren doch das 
Einbringen eines geformten Teiles in eine Form und das Infil- 
trieren mit geschmolzenem Silicium von aufien in die Form, um 
an Ort und Stelle einen bearbeitbaren Gufikdrper oder Verbund- 
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stoff zu bilden, der den verarbeitbaren GuBk6rper als abreibbare 
Schicht aufveist. Das durch Infiltration von geschmolzenem Sill* 
cium erhaltene Reaktionsprodukt veist hlnterher Spitzen auf , die 
vor der Einsetzbarkeit des fertigen Telles entfernt werden mAssen. 
Es ware daher ervOnscht, eln abrelbbares Material herzustellen, 
das als Rotationsdichtungsmlttel eingesetzt werden kann, um FlOs* 
sigkeiten Oder Gase bei verschledenon Drucken innerhalb einer 
Gasturblne Oder elnes Flugzeugtrlebwerkes am Vermlschen zu hlndern, 
ohne dafi dazu eine Infiltration von geschmolzenem Sillclum In einen 
begrenzten Hohlraum erforderlich 1st, was zur Herstellung geform- 
ter Reaktlonsprodukte fuhrt, die elne maschlnelle Bearbeltung er- 
f ordem . 

Die vorllegende Erflndung beriiht auf der Peststellung, daB Mi- 
schungen von Slllclumpulver und Kohlenstof fasern, die bis zu 10 
Gewichtsprozent elnes Binders enthalten, unter WSrme und Druck 
zu einer Vor form gestaltet werden k6nnen und dafi man diese Vor- 
form danach bel Tempera turen bis zu 1600 °C In einer nicht-oxydle- 
renden Atmosphere und unter verringerten Druck zu abreibbaren Rota- 
tlonsdichtungen formen kann, die in. einer Relhe von Anwendungen 
brauchbar slnd. 

Durch die vorllegende Erflndung wird somit eln Verfahren zum Her- 
stellen einer geformten abreibbaren Masse geschaffen, die brauch- 
bar 1st als Rotationsdichtungsmlttel und folgende Stufen umfafit: 

(1) Mltelnandervermischen von 60 bis 80 Gewichtsprozent Slll- 
clumpulver mit einer durch schnlttllchen Teilchengr66e Im 
Berelch von 25 bis 200^um, mlt 20 bis 40 Gewichtsprozent 
Kbhlenstof faser mlt elnem Verh&ltnls von LSnge zu Durch- 
messer von durchschnlttlich 1 : 20 und 5 bis 20 Gewichts- 
prozent elnes organlschen Binders, bezogen auf das Gewlcht 
der Mlschung, 

(2) Formen der nach (1) erhaltenen Mischung bel einer T&aspe^ 

o 

ratur von bis zu lOO C und elnem Druck von bis zu etwa 
2 

210 kg/cm zur Herstellung einer Vorform und 
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(3) Pormen der nach (2) erhaltenen Vorfonn unter verringertem 
Druck und bei einer Tempera tur von bis zul600 °C. 

Die fur die Durchfuhrung des erf indungsgemfiBen Verfahrens brauch- 
baren organischen Binder zur Herstellung von Rotationsdichtungen 
sind zum Beispiel Epoxy-Harz, Paraffin, Acrylester-Harze, Poly- 
styrole und andere. 



Die bei der Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens brauch- 
baren Kohlenstoffasern sind von der Union Carbide Corporation er- 
hSltlicher, zerkleinerter WDP-Graphit-Filz und zerstoBenes WCA- 
Graphitgewebe • 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens konnen die 
abreibbaren Dichtungsmittel hergestellt werden, indem man zuerst 
Siiiciumpulver, Kohlenstoffasern und Binder miteinander vermischt. 
Dann kann man die trockene Mischung behandeln, um den Binder zu 
aktivieren, bevor die Mischung in die Vorform gebracht wird. Die 
Vorfonn kann dann in eine mit einem Entformungsmittel behandelte 
Form eingebracht werden, die an die Vorform angepafit ist. Die 
Vorform kann man unter verringertem Druck erhitzen, wahrend in 
der Form eine Tenperatur eingestellt wird, die ausreicht, das 
pulverisierte Silicium in den geschmolzenen Zustand zu uberfuhren, 
um an Ort und stelle eine Umsetzung zwischen dem geschmolzenen 
Silicium und den Kohlenstoffasern in einer im wesentlichen nicht- 
oxydierenden Atmosphare zustandezubringen. 

In Abhangigkeit von der Art des eingesetzten Binders kann die 
Bildung der Vorform aus der Mischung aus Siliciumpulver und Koh- 
lenstoffaser variieren. Die Erfahrung hat gezeigt, daB in den 
meisten Fallen die Vorform hergestellt werden kann, indem man 
die Mischung in einer Form anordnet und sie zu der gewunschten 
Gestalt preBt. Der Formhohlraum, der zum Herstellen der Vorform 
benutzt wird, ist im allgemeinen von gleicher Gestalt wie der 
Formhohlraum, der benutzt wird, das endgultige bearbeitbare ge- 
formte Rotationsdichtungsmaterial herzustellen, 

Geeignete Entformungsmittel far die Behandlung der inneren Ober- 
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f lache der Form bei der Umwandlung der Vorform in das bearbeit- 
bare Rotationsdichtungsmaterial sind zum Beispiel Bornitrid und 
andere. Es wurde festgestellt, dafi die Vorform in 5 Minuten oder 
weniger bis zu 30 Minuten oder mehr in das bearbeitbare Rotations- 
dichtungsmaterial umgewandelt werden kann, je nach der Geschwin- 
digkeit, mit der die Form aufgeheizt wird. Es kdnnen Temperaturen 
im Bereich von 15CX> bis 1800 benutzt werden. Brauchbare Brgeb- 
nisse k6nnen bei verringerten Drucken von 0,01 bis 2O0O Torr und 
vorzugsweise von 0,1 bis 100 Torr erhalten werden. 

In AbhSngigkeit von der Zusammensetzung der Vorform kann das er- 
haltene, maschinell bearbeitbare Rotationsdichtungsmittel eine 
Dichte im Bereich von 1 bis 2 aufweisen. In den meisten Fallen 
k6nnen optimale Abreib-Eigenschaften erhalten werden « w§hrend man 
gleichzeitig zufriedenstellende Dichtungseigenschaften erhfilt, 
wenn die Dichte des Rotationsdichtungsmittels im Bereich von 1 , 1 
bis 1,3 liegt, wozu die ursprOngliche Mischung 72 bis 70 Gewichts- 
prozent Siliciumpulver und 28 bis 30 Gewichtsprozent Kohlenstoff- 
faser enthftlt. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand von Beispielen nSher er- 
lautert. Alle Telle sind Gewichtsteile . 

Beispiel 1 . 

Eine Mischung von 0,5 Teilen WDF-Filz, einem Produkt der Union 

2 

Carbide Corporation, der mit einem Druck von etwa 210 kg/cm zer- 

kleinert worden war, einem Tell Siliciun^lver mit einer Teil- 

chengrMe von etwa 0,18 mn und kleiner sowie 0,1 Tell Paraffin- 

o 

wachs %mrde trocken gonischt und dann 10 Minuten auf loo C er* 
wftrmt und nochmals gemischt. Bine Vorform wurde hergestellt, in- 
dan man die Mischung in einer Form anordnete, die einen Hohlraxim 
von etwa 22,2 x etwa 3,2 mm aufwies und mit einem Druck von etwa 
210 kg /cm presste. Die erhaltene Scheibe ordnete man in einer 
mit Bornitrid behandelten Form an, deren Hohlraumabmessungen im 
wesentlichen die der vorgenannten Form waren. Nan erhltzte die 
Vorform 20 Minuten auf 1500 bei einen Druck von 0,5 Torr. Dann 
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lieB man die Form sich abkuhlen und nahm die Scheibe heraus. Sie 
erwies sich als starr und pords und konnte leicht mit einer Metall^ 
s§ge zerschnitten werden. 

Beispiel 2 > 

Eine Mischung von 1,8 Teilen WCA-Gewebe, einem Produkt der Union 

2 

Carbide Corporation, das mit einem Druck von etwa 1050 kg/cm zer- 
kleinert worden war, 4,7 Teilen Siliciumpulver mit einer Teilchen- 
grdBe von etwa 0,074 mm und mehr (200 mesh) und 0,6 Teilen Epoxy- 
Harz wurde gemischt. Durch Anordnen dieser Mischung in einer Form 
mit einem Hohlraum von etwa 38 x 43 x 3,2 mm und Pressen mit etwa 
210 kg/cm^ bei 100 fQr 30 Ninuten wurde eine Vorform hergestellt. 
Die erhaltene Scheibe vrurde aus der Form herausgenommen und dann 
auf einer vorher bearbeiteten Siliciumkarbid*Rotationsdichtungs- 
ruckseite mit 0,1 Teil Epoxy-Harz befestigt. Dies Ganze ordnete 
man in einer Born itrid-behandei ten Form an und erhitzte fur 20 
Minuten auf eine Temperatur von 1550 *^C, wahrend der Druck bei 
100 Torr gehalten wurde. 

Man lieQ die Form sich ed>kuhlen und nahm den Verbundstoff aus 
Scheibe und Siliciumkarbid-RQckplatte heraus. Die Scheibe war 
Starr und pords und mittels einer Silicium-Bindung fest mit der 
Siliciumkarbid-RQckpIatte verbunden und konnte leicht mit einer 
Metal IsSge zerschnitten werden. 
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